1)

2)

A respeito dos processos de NITRIFICACAO, assinale a alternativa CORRETA
(1pontos).

a. Nitrificacdo é a transformacéo da amoénia (NHs) a nitrito, através de bactérias do
género Nitrossomonas, e em seguida a nitrato, através de bactérias do género
Nitrobacter, em condicbes aerdbias. O processo se realiza em duas etapas,
sequenciais: reducdo do NHs a NO2z (nitritacdo) e redugdo do NO2z a NOsz
(nitratacao).

b. Nitrificagcdo é a transformacdo da amodnia (NHs) a nitrito, através de bactérias do
género Nitrobacter, e em seguida a nitrato, através de bactérias do género
Nitrossomonas, em condi¢cfes aerdbias. O processo se realiza em duas etapas,
sequenciais: oxidagdo do NHsz a NO2 (nitritacdo) e oxidagdo do NOz a NOsz
(nitratacao).

c. Nitrificacdo é a transformacdo da amdnia ionizada (NH4*) a nitrito, através de
bactérias do género Nitrossomonas, e em seguida de nitrito a nitrato, através
de bactérias do género Nitrobacter, em condi¢cdes aerdbias. O processo se
realiza em duas etapas, sequenciais: oxidagcdo do NH4" a NO>* (nitritacdo) e
oxidagcdo do NO2-a NOsz - (nitratagdo). ( resposta correta)

d. Nitrificacdo € a transformacdo da amoénia ionizada (NH4*) a nitrato, através de
bactérias do género Nitrobacter, e em seguida de nitrato a nitrito através de bactérias
do género Nitrossomonas, em condi¢cdes aerdbias. O processo se realiza em duas
etapas, sequenciais: oxidacdo do NH4* a NO3" (nitratacdo) e reducdo do NO3z  a NOz
(nitritag&o).

e. Nitrificacdo é a oxidacdo da amonia ionizada (NHs*) a nitrito, através de bactérias do
género Nitrobacter, e em seguida de nitrito a nitrato, através de bactérias do género
Nitrossomonas, em condi¢cdes aerdbias. O processo se realiza em duas etapas,
sequenciais: oxidacdo do NHs" a NOz (nitritacdo) e oxidacdo do NO2 a NOs3
(nitratacao).

Ao Francisco, operador da ETE Monte Alegre, foi solicitada a realizacdo de um
ensaio de sedimentacao do lodo aer6bio paradeterminar o IVL (indice volumétrico
do lodo), o qual é definido como o volume, em mL, ocupado por 1,0 g de lodo
sedimentado de certa amostra retirada do TA (tanque de aeracdo). Para isso,
Francisco coletou 1,5L do lodo do TA da ETE. Em seguida, ele tomou uma aliquota
de 100 mL dessa amostra para determinar o teor de SSTA (sélidos suspensos no
tanque de aeracao), cujo valor foi igual a 5,0 g/L; da quantidade que restou da
amostra coletada, ele introduziu uma aliquota de 1,0 L em um cone Imhoff e
esperou o lodo sedimentar por 30 minutos. Apos esse tempo, Francisco observou
um valor de 450 mL/L de sélidos sedimentados. De posse dos resultados das
andlises laboratoriais, Francisco calculou o IVL do lodo e apresentou um parecer
ao engenheiro responsavel pela ETE. Pede-se: assinale a alternativa gue informa
CORRETAMENTE o valor do IVL calculado e o parecer do operador da ETE Monte
Alegre (1 pontos).

a. IVL =90 mL/g, sedimentacéo toleravel, perigo de intumescimento do lodo.

b. IVL =90 mL/g, sedimentacédo muito boa, efluente com baixa turbidez. (resposta
correta)

IVL = 900 mL/g, impossivel de sedimentar.
d. IVL =900 mL/g, m& sedimentacéo, efluente com alta turbidez.
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e. IVL =90 mL/g, excelente sedimentacao, efluente sem turbidez.

3) Com a Revolucao Industrial, ocorrida em meados do século XVIII na Inglaterra,
multiplas inovagdes tecnoldgicas substituiram o trabalho humano por trabalho
mecanico. As cidades passaram a fazer uso da maquina a vapor, produzindo uma
grande quantidade de poluentes atmosféricos. A partir deste momento, a
humanidade passou a conviver com a poluicdo do ar em diversas cidades
europeias. O poluente, quando lancado na atmosfera, interage com as
substéancias presentes na propria atmosfera, além de sofrer influéncia das
condicbes meteoroldgicas presentes, quando da sua dispersdo. Sobre o
problema da poluicdo atmosférica, responda:

a. Diferencie poluentes primarios e secundarios citando exemplos(0,5 pontos).
Os poluentes primarios sdo aqueles lancados diretamente no ar (Ex: dioxido de
enxofre, Oxidos de nitrogénio, mondxido de carbono, poeira). Os poluentes
secundarios séo formados pela reacédo de um poluente primario com 0s compostos
presentes na atmosfera, sob determinadas condic¢des fisicas (Ex: H2SO4, HNO3).

b. No que se refere as condigbes atmosféricas, qual tipo de situacéo é a mais adequada
e a menos adequada para dispersdo de poluentes? Justifique sua resposta(0,5
pontos).

A dispersao do poluente do ar depende das condicBes atmosféricas, da seguinte
maneira:

A velocidade do vento: O vento pode contribuir na mistura dos poluentes com o ar
limpo, causando assim a sua diluicdo. Com ventos calmos, a diluicdo se tornaré
lenta.

A estabilidade atmosférica: A estabilidade atmosférica afeta 0 movimento vertical do
ar. Conveccédo e turbuléncia sdo aumentadas quando o ar € instavel e inibidas
quando o ar é estavel.

Inversdo de Temperatura: Em condi¢cdes normais, existe um gradiente de diminui¢cao
de temperatura do ar com o aumento da altitude. Ao longo do dia, o ar frio tende a
descer (por que é mais denso) e o0 ar quente tende a subir (pois € menos denso),
criando correntes de conveccdo que renovam 0O ar junto ao solo. Em algumas
ocasides e locais ocorre inversdo: uma camada de ar frio se interpde entre duas
camadas de ar quente, evitando que as correntes de convecc¢ao se formem. Dessa
forma, o ar junto ao solo fica estagnado e né&o sofre renovacgao, propiciando o
aumento da concentracao de poluentes em niveis proximos do solo.

4) Vocé foi contratado para elaborar um estudo preliminar relativo ao aproveitamento
das aguas de chuva, com a finalidade de sua utilizacdo para consumo, pela
administracdo de uma pequena cidade que apresenta problemas de
abastecimento nos periodos de pico. De posse dos projetos existentes, vocé
elaborou um croqui do sistema de abastecimento de agua, que consiste em: (2
pontos)

= Um reservatorio com instalacdo de recalque (A), com pressao na saida da bomba de 45

mca.

= Um reservatorio elevado (C), disposto na cota 29,0 m, com o nivel da agua constante na

cota 41,0 m.



= Um centro de carga — ponto de abastecimento (B) — disposto na cota 10 m, com pressao
residual de 12 m.

= Um reservatorio para captacao da agua de chuva.

Por se tratar de um estudo preliminar, admitem-se o0s seguintes dados:

» Para os tubos metalicos empregados na rede, coeficiente C = 100.

» Vazao necessaria para atender o consumo da cidade = 100 L/s.

Tendo em vista essas informacodes, qual devera ser a vazao, em L/s, de refor¢co de

abastecimento, fornecida pelo reservatério de aguas pluviais?
41m
35m

=

Reservatorio elevado

C

Reservatorio para captacéo
de agua de chuva

L2=2,7km
D2 =200 mm

Ponto de abastecimento da cidade
Reservatorio com
conjunto motobomba L1=2,23km

D1 =250 mm

1m

Dados / Informacoes adicionais

* Formula de Hazen-Williams para C = 100:

Q=27,78 xD>%3, J0%4

onde:
Q = vazéo (m¥s);
D = didmetro da tubulagéo (m);
J = perda de carga unitaria (m/m).

* Peso especifico da agua:

V. =10.000 N/m?
agua

Resposta:

QA=61,7 I/s, Qc= 27,7 l/s e Q reservatério= 10,6 I/s. Serdo aceitas resposta variando

10% para mais ou para menos.

5) Para uma bacia com area de 20,0 Km?, o hietograma de precipitacédo efetiva e o
Hidrograma Unitario de Precipitacdo unitaria de 10 mm e duracédo 60 min sé&o
dados abaixo. a) ( 0,5 pontos) Determine o hidrograma resultante, a vazdo maxima e
o tempo de base;

Resposta:

Q(m3/s)
0
18
42




60
96 Qmax(md/s) 96
48 Thase(h) 7
24

0

6) e b) (0,5 pontos) O hidrograma unitario de uma precipitacdo de 10 mm e duracao 3h.
Resposta:

Qres(m3/s)
0

3

10

14

13

oo N O

Tabela 1: Hietograma de Precipitac¢do Efetiva

t(h) |P (mm)
1 20,0
2 0,0
3 40,0

Tabela 2: Hidrograma Unitdrio

Tempo (horas) 0 1 2 3 4 5

Vazao do escoamento | 0,0 | 9,0 | 21,0 | 12,0 | 6,0 0,0
superficial direto (m?3/s)

Resposta:
6)Avalie as seguintes afirmacdes relativas aos recursos hidricos( 1 pontos):
| - a principal reserva de agua doce no planeta sdo os volumes armazenados Nnos cursos

d’agua e lagos;
Il - 0 valor da precipitagdo maxima de 24 horas é maior que a precipitacdo maxima diaria;



lll - o fator de forma de uma bacia hidrografica € a razdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia do circulo de area igual a area da bacia;

IV - o coeficiente de escoamento superficial ou de deflavio (runoff) de uma precipitacéo é
dado pela relacédo entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume de agua
infiltrado;

V - 0 tempo de concentracdo é o intervalo de tempo necessario para que toda a bacia
hidrografica passe a contribuir para a vazao na segao de interesse.

S&o corretas apenas as afirmacoes:

Alell.B)lelV.(C)lleV.(D) lllelV.(E)llleV.

7) O engenheiro responsavel pelo estudo geotécnico de um macico silto-argiloso,
com a finalidade de obter informacfes para o projeto de um aterro de grande porte,
lhe deu as tarefas abaixo que vocé deveréa executar.

a) Para determinado ponto “P” do macico, na fase inicial da obra (estado em repouso),
calcule o valor (em kPa) das tensdes efetivas normal (c’) e tangencial (t) que atuam num
plano que forma um angulo a = 30° com o plano horizontal, sabendo que a tenséo efetiva
principal maior ¢’1 (no plano horizontal) e a tenséo efetiva principal menor ¢’s (no plano
vertical) sdo iguais a 140 kPa e 80 kPa, respectivamente. (0,5 pontos)

b) Utilizando o Critério de Ruptura de Mohr-Coulomb no estudo da resisténcia do solo,
estime o valor do angulo de atrito interno (¢') do mesmo, admitindo que a coeséo (c') seja
nula e dispondo, apenas, dos resultados de um ensaio de compressao triaxial CD
(adensado drenado) que, no estado ultimo de ruptura, forneceu os seguintes dados: oif
(tenséo principal maior na ruptura) = 280 kPa e o3f (tensao principal menor na ruptura) = 80
kPa. (0,5 pontos)



Dados / Informagdes adicionais

o' +a’ a', —-a’,
o'= 12 3 +[ 12 s]umsi_‘a

Estado inicial (estado em repouso)

v

& —I-/P-/iué

Estado dltimo de ruptura

i ‘_D'
3

Envoltaria de Mohr-Coulomb

*Dﬂ




a) Calculo das tensdes efetivas normal (T} e tangencial (T) na fase inicial da obra (estado em repousc):

o 4o’ oy -a 140+ 80 —a0'
g'= ! 3 -I-{ 1 3]rm2cx=T+|IHD Bnllxu:x:-sﬁ-ﬂ“

2 2 2

g =110+ 18

¢’ =125 kPa

a, —a f _an’
1.'=( . 3 ]xsen2u= @ xsen G0°

T = 30« 0.87

T=268.1 kPa

Observagio: Foi aceita também a resposta = 28 kPa
b} Calculo do angule de afrito interno (¢} do solo:

, Oy-Oy 280-80 200
senff= "= = =0,555..=0,56
o'y +o'y 280420 360

&' = arc sen 0,56 = 34°

Q =34

8) As fundacbes de um edificio foram projetadas como sapatas assentes numa
camada de areia compacta, apresentando capacidade de carga adequada.
Entretanto, a existéncia de uma camada subjacente de argila mole, revelada pelas
sondagens, causou preocupacOes com relacdo aos recalques que poderiam
ocorrer, tornando necessario o estudo deste solo com relacdo ao seu possivel
adensamento. Vocé esta encarregado de proceder esta analise para elaborar um
relatorio a ser submetido aos projetistas da obra, a partir dos dados obtidos pelas
sondagens e ensaios realizados, os quais estao consolidados no perfil abaixo.
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Neste relatorio, para atender as solicitagcbes dos projetistas, com relacdo ao pilar n° 6,

indicado no perfil, vocé deve informar o seguinte:

a) a espessura da camada compressivel; (0,20 pontos)

b) a profundidade em que foram realizados os estudos de adensamento, tendo em vista as

recomendacdes técnicas para um caso como este; (0,20 pontos)

c) os valores das tensdes verticais total e efetiva e a pressao neutra, no plano médio da

camada compressivel; (0,20 pontos)

d) em que estado de adensamento se encontra a camada compressivel antes da
construcdo da sapata (justifique numericamente sua resposta); (0,20 pontos)

e) o estado de adensamento da camada compressivel apds a construcéo da sapata (admita
camada compressivel sera de 30 kPa);

gue o acréscimo de pressdo no plano médio da
(0,20 pontos)




Padrao de Resposta Esperado:

a) Regposta: Corresponde a espessura da camada de
argila mole que, no perfil, & a que esta sujeita a so-
frer adensamento significative. Portanto, sua espes-
sura vale 6,00 m.

b) Resposta: Os estudos 280 realizados no plano mé-
dio da camada compressivel. Logo, a profundidade

=154 x20+168x130+185x170+172x 60

“

= 135,69 kMN/mZ = 135,69 kPa
® Calculo da tensdo efetiva: o
Og =0 -, =135, 69 - 47 = 88 69 kPa

d) Antes da construgdo da sapata, a tensdo efetiva T
vale aproximadamente 89 kPa e a tensfo de
adensamento oy = 100 kPa. Como 0 = g, 8 cama-
da esta pré-adensada.

Resposta: Pré-Adensada

Justificativa: = @ 89 kPa = og = 100 kPa
e) Com o acréscimo de carga, tem-se:

@ final = & inicial +/, o= 89 + 30 = 119 kPa.

Comoanova tensdo & superior & tensio de adensamento

Sera: a camada passa a estar em adensamento.

H=20+3D0+60 = 80m
- Resposta: em adensamento.
. _ h
c) @ Calculo da pressao neutra: u a) R= A, ]
u ="Tfw x hw A
) o S =g-2,=0,80-0,74=0,06
=10 kMM b u=d7 kNm- =47 kPa -
& hi = 6m

7T+30m logo, R = 0,06 x——
1+ 0,80

Resposta: R =0,20m

hy=(1

=0,20m
® Calculo da tensdo vertical total:
@ =1_h (por camada)

9) Para a construcdo de uma nova rodovia, havera necessidade da execucdo de um
extenso aterro em determinado trecho. Assim, no projeto, foi realizado um estudo
geotécnico prévio sobre amostras de terracos fluviais de duas areas aluvionares
proximas e diferentes, para determinar a possibilidade de seu uso como materiais
de empréstimo. Ao fazer os ensaios de compactacdo sobre a amostra da jazida B,
comprovou-se que haveria necessidade de corrigir sua granulometria para
superar a caréncia da fracao fina, de modo a viabilizar seu uso no projeto. No
estudo geotécnico realizado, também foi esclarecido que a superacdo dessa
deficiéncia de finos, no solo B, poderia ser conseguida mediante a mistura de x%
do solo A com y% do solo B (x%+y% = 100%), que garantisse 12% de fracdo fina
(D < 0,075 mm) a granulometria da mistura.

Com base nessas informacdes e nos dados a seguir apresentados, determine:

a) as porcentagens de cada uma das fracdes granulométricas constituintes do solo A,
em conformidade com a classificacdo da NBR 6502 da ABNT; (0,4 pontos)

Com base na curva granulométrica dada e na classificagdo granulométrica da ABNT apresentada, obtém-se as
percentagens das

fragBes constituintes do solo:

% da fracdo ARGILA (D < 0,002 mm) : 7% = 7%

% da fragéo SILTE (0,002 mm 8 D < 0,06 mm ) : 54% — 7% = 47%

% da fragcdo AREIA (0,06 mm 6D <2,0 mm ) : 100% — 54% = 46%

% da fracdo PEDREGULHO( 2,0 mm 6 D < 60 mm ) : 100% — 100% = 0%



b) se o solo A é ou ndo bem graduado, mediante uso de critério baseado nos valores
de Cu (coeficiente de uniformidade) e Cc (coeficiente de curvatura); (0,3 pontos)

2

o = Dgo c = Dy
u c
Dig D1g-Deo
SOLD Dﬂ] Dg@ DEO Cu CC
A 0,003 0,02 0,075 25,0 1,8

Considerando que o critério para considerar o solo “bem graduado” é:
C =5 e 1< Cc < 3,

u

entéo, pode-se concluir que: O SOLO A E BEM GRADUADO

c) qual a porcentagem do solo A (x%) a ser usada na mistura, de modo a atender ao critério
estabelecido no estudo supra-referido (% PD < 0,075 = 12%). (0,3 pontos)

Aproximar os resultados de granulometria e de fracbes granulométricas para valores
inteiros em % e os valores de Cu e Cc , para uma casa decimal.

CURVA GRANULOMETRICA DO SOLO A

90

80

70

60

50

40 7

30

Porcentagem que passa (%)

20

10 ,»F

0,001 0,01 0,1 1 10 100
Didgmetro das particulas (mm)

Figura 1 - Curva Granulométrica do Solo A

CLASSIFICAC}AO GRANULOMETRICA DAS FRAQOES CONSTITUINTES DO SOLO,
SEGUNDO A ABNT (NBR 6502) Fracado pedregulho: 2,0 mm < D < 60 mm Fracao areia:
0,06 mm < D < 2,0 mm Fracéo silte: 0,002 mm < D < 0,06 mm Fragéo argila: D < 0,002 mm
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FORMULAS

D, = diametro tal que n% das particulas sejam menores que o diametro D

DGO
Ci = o (C, = coeficiente de uniformidade)
10
D 2
c = —2— (C. = coeficiente de curvatura)
c c
D10 % DBO

CRITERIO PARA ANALISE DA GRADUAGAO DO SOLO

SOLO BEM GRADUADO: Cu>5 e 1 <Cc<3

Sobre as amostras retiradas dessas duas areas (A e B), foram realizados ensaios de granulometria (por peneiramento e por sedimentagao),
obtendo-se os seguintes resultados:

DIAMETRO DAS PARTICULAS % RETIDA
() % RETIDA ACUMULADA % QUE PASSA
PENEIRAMENTO | SEDIMENTAGAO| A B A B A B

50 0 0
a8 0 1
25 0 4
19 0 4
9,5 0 12
48 0 15
2,0 0 16
1,2 1 10
0,60 4 13
0,42 4 5
0,30 4 5
0,15 12 8
0,075 15 5
0,05 10 2

0,02 20 0

0,005 15 0

0,002 8 0

0,001 3 0

Resposta questao 9c:

Da curva granulometrica (ou da Tabela), para o solo APy, _, ... = 60%.
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DIAMETRO DAS PARTICULAS % RETIRADA % RETIRADA % QUE PASSA
(mm) ACUMULADA

PENEIRAMENTO| SEDIMENTACAO| A B A B A B
50 0 0 0 0 100 100
38 0 1 0 1 100 99
25 0 4 0 5 100 95
19 0 4 0 9 100 91
9.5 0 12 0 21 100 79
48 0 15 0 36 100 64
2.0 0 16 0 52 100 48
1,2 1 10 1 62 99 38
0,60 4 13 5 75 95 25
0,42 4 5 9 80 91 20
0,30 4 5 13 85 87 15
0,15 12 8 25 93 75 7
0,075 15 5 40 98 60 2
0,05 10 2 50 100 50 0

0,02 20 0 70 100 30 0

0,005 15 0 85 100 15 0

0,002 8 0 93 100 7 0

0,001 3 0 96 100 4 0
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